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Cambio di bicicletta servo-assistito elettronicamente e 

metodo relativo 

DESCRIZIONE 

La presente invenzione riguarda un cambio di bicicletta 
servo-assistito elettronicamente e un metodo per servo- 
assistere un cambio di bicicletta, nonche un programma e un 
circuito elettronico aventi mezzi per eseguire il metodo* 

Un cambio di bicicletta servo-assistito elettronicamente 
comprende in generale: 

- un attuatore posteriore e un attuatore anteriore, aventi 
un rispettivo motore, per spostare tramite un elemento di 
guida una catena in una direzione assiale rispetto ad un 
rispettivo gruppo cambio comprendente almeno due ruote 
dentate associate al mozzo della ruota posteriore (le ruote 
dentate essendo anche chiamate pignoni e 1' elemento di 
guida della catena essendo anche chiamato deragliatore 
posteriore o semplicemente cambio) di una bicicletta e 
rispettivamente all'asse delle pedivelle (le ruote dentate 
essendo anche chiamate corone o ingranaggi e 1' elemento di 
guida essendo anche chiamato deragliatore anteriore o 
semplicemente deragliatore) , in un primo verso (per 
esempio, da una ruota dentata di diametro minore a una 
ruota dentata di diametro maggiore o "cambiata in alto") o 
in un secondo verso opposto al primo verso (per esempio, da 
una ruota dentata di diametro maggiore a una ruota dentata 
di diametro minore o "cambiata in basso") , 

mezzi di ingresso manuale comprendenti mezzi per 
immettere un segnale di richiesta di spostamento 
dell' attuatore posteriore o rispettivamente anteriore, nel 
primo o nel secondo verso, quali ad esempio leve associate 
alle due impugnature del manubrio della bicicletta, 

- una unita di controllo elettronico connessa ai mezzi di 
ingresso, all' attuatore posteriore e all' attuatore 
anteriore, operativa, in una modalita operativa di marcia 



normale, per pilotare l'attuatore posteriore o 
rispettivamente anteriore in base al segnale di richiesta 
di spostamento per spostare la catena da una prima ruota 
dentata a una seconda ruota dentata adiacente del 
5 rispettivo gruppo cambio, e 

- un trasduttore posteriore e un trasduttore anteriore per 
rilevare la posizione degli attuatori (e quindi dei 
deragliatori) e segnalarla all'unita di controllo 
elettronico, cosi che gli attuatori vengano arrestati 
10 quando la posizione desiderata e stata raggiunta. 

Cambi di bicicletta servo-assistiti elettronicamente del 
genere suddetto sono descritti, per esempio, nei brevetti 
US 5,480,356, US 5,470,277 e US 5 865,454 e nella domanda 
di brevetto europeo EP 1 103 456, tutti a nome della 
15 Richiedente; nel brevetto US 6,047,230 a nome Spencer et 
al. e nella domanda di brevetto tedesco DE 39 38 4 54 Al a 
nome Ellsaper. 

In particolare, EP 1 103 456 descrive un tale cambio in cui 
i trasduttori di posizione sono del tipo assoluto, in grado 

20 di fornire un segnale elettrico indicative della posizione 
assoluta dei deragliatori, cosi che in seguito alia 
(ri) accensione, tali trasduttori tengono conto della 
effettiva posizione dei deragliatori, che potrebbero 
essersi leggermente spostati a causa per esempio di 

25 vibrazioni indotte dalla marcia della bicicletta. 

Per un corretto f unzionamento del cambio nella modalita 
operativa di marcia normale (cioe in cui il cambio viene 
comandato manualmente dal ciclista o in modo semiautomatico 
o automatico dall'unita di controllo elettronico), gli 

30 attuatori posteriore e anteriore devono essere 
preliminarmente allineati in una posizione di partenza, 
utilizzata come riferimento (assieme a informazioni sulla 
posizione delle varie ruote dentate e/o sulla distanza o 
passo tra ruote dentate adiacenti) per spostare la catena 

35 tra ruote adiacenti per effettuare le cambiate. La 
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posizione di partenza o di riferimento e normalmente quella 
in cui la catena si trova in corrispondenza della ruota 
dentata di diametro minore. 

Nei cambi a comando meccanico della tecnica nota, 
5 1' allineamento nella posizione di partenza viene effettuato 
con dei dispositivi a regolazione manuale che provvedono a 
correggere la posizione di un cavetto di acciaio che si 
utilizza per attuare gli spostamenti in fase di cambiata . 

Nei cambi servo-assistiti elettronicamente, l'unita di 
10 controllo elettronico, per ef fettuare lo spostamento della 
catena tra due ruote dentate adiacenti, pilota 1' attuatore 
facendo riferimento a posizioni logiche (quote logiche) 
rappresentative delle posizioni fisiche delle varie ruote 
dentate . 

15 Anche in questi tipi di cambio si pone il problema di 
regolare la posizione di partenza o di riferimento, Cio 
viene normalmente effettuato in fabbrica, facendo in modo 
che f in assenza di segnale di pilotaggio dell f attuatore, il 
deragliatore si trovi in corrispondenza della ruota dentata 

20 di diametro minore. 

In un suo primo aspetto, la presente invenzione riguarda un 
metodo per servo-assistere elettronicamente un cambio di 
bicicletta servo-assistito elettronicamente, comprendente 
le fasi di: 

25 a) pilotare un attuatore di un cambio di bicicletta per 
spostare una catena del cambio in una direzione assiale 
rispetto ad un gruppo cambio comprendente almeno due ruote 
dentate, in un primo verso o in un secondo verso opposto al 
primo verso, 

30 b) ricevere una informazione di avvenuto allineamento tra 
la catena e una ruota dentata prescelta del gruppo cambio, 
e 

c) impostare una corrispondenza biunivoca tra la posizione 
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fisica dell' attuatore in corrispondenza della fase b) e un 
valore logico associato al rapporto di trasmissione 
relativo alia ruota dentata prescelta. 

La ruota dentata prescelta e vantaggiosamente la ruota 
5 dentata di diametro minore del gruppo cambio. 

La fase c) di impostare una corrispondenza biunivoca puo 
comprendere impostare il valore di un contatore ad un 
valore logico pre-associato alia ruota dentata prescelta. 

Quando la ruota dentata prescelta e la ruota dentata di 
10 diametro minore del gruppo cambio, la fase c) di impostare 
una corrispondenza biunivoca comprende vantaggiosamente 
azzerare il contatore. 

In alternativa, la fase c) di impostare una corrispondenza 
biunivoca puo comprendere memorizzare in mezzi di memoria 
15 il valore corrente di un contatore quale valore logico pre- 
associato alia ruota dentata prescelta. 

Vantaggiosamente le fasi a) - c) vengono allora ripetute 
per ogni ruota dentata e un corrispondente valore logico. 

II metodo puo comprendere inoltre le fasi di: 

20 d) prevedere un' interfaccia utente, 

e) ricevere tramite 1' interfaccia utente un primo segnale 
di richiesta di spostamento dell' attuatore nel primo verso 
o un secondo segnale di richiesta di spostamento 
dell' attuatore nel secondo verso, 

25 in cui nella fase a) di pilotare 1' attuatore, lo 

spostamento della catena e effettuato nel primo o nel 

secondo verso conf ormemente al segnale di richiesta di 
spostamento ricevuto nella fase e) . 

La fase b) di ricevere un' inf ormazione di avvenuto 

30 allineamento puo essere effettuata tramite 1' interfaccia 
utente. 
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In alternativa, il metodo pud comprendere la fase di: 

f) prevedere mezzi per rilevare la posizione relativa tra 
la catena e la ruota dentata. prescelta e fornire 
1' inf ormazione di avvenuto allineamento . 

I mezzi per rilevare la posizione relativa tra la catena e 
la ruota dentata prescelta possono inoltre essere atti a 
fornire un primo segnale di richiesta di spostamento 
dell' attuatore nel primo verso o un secondo segnale di 
richiesta di spostamento dell' attuatore nel secondo verso, 

in cui nella fase a) di pilotare 1' attuatore, lo 
spostamento della catena e effettuato nel primo o nel 
secondo verso conf ormemente al segnale di richiesta di 
spostamento . 

La fase a) e pref eribilmente effettuata con la bicicletta 
ferma, eventualmente mantenendo in movimento la catena del 
cambio. 

In una forma di realizzazione, il metodo comprende le fasi 
di: 

g) ricevere un segnale di modalita operativa scelto dal 
gruppo comprendente almeno una modalita operativa di marcia 
normale e una modality operativa di impostazione, 

h) ricevere un primo o rispettivamente un secondo segnale 
di richiesta di spostamento dell' attuatore per spostare la 
catena nella direzione assiale rispetto al gruppo cambio, 
rispettivamente nel primo verso o nel secondo verso, 

il) quando il segnale di modalita operativa corrisponde 
alia modalita operativa di impostazione, eseguire almeno le 
fasi a) -c) , 

±2) quando il segnale di modalita operativa corrisponde 
alia modalita operativa di marcia normale, eseguire la fase 
di pilotare 1' attuatore del cambio per spostare la catena 
del cambio nella direzione assiale rispetto al gruppo 
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cambio, nel primo verso o nel secondo verso, tra la 
posizione fisica corrispondente ad una prima ruota dentata 
del gruppo cambio e la posizione fisica corrispondente ad 
una seconda ruota dentata del gruppo cambio, le posizioni 
5 fisiche essendo determinate dai valori logici associati 
alle ruote dentate. 

In particolare la fase i2) puo comprendere pilotare 
l'attuatore per spostare la catena nella direzione assiale 
rispetto al gruppo cambio, ' nel primo verso o 
10 rispettivamente nel secondo verso, per una quantita 
determinata incrementando o rispettivamente decrementando 
il valore di un contatore di una quantita dif f erenziale 
pre-associata alia coppia formata dalla prima ruota dentata 
e dalla seconda ruota dentata. 

15 Le quantita dif f erenziali pre-associate a ogni coppia di 
ruote dentate adiacenti del gruppo cambio possono essere 
tra loro uguali. 

Vantaggiosamente il metodo comprende inoltre le fasi, 
eseguite dopo la fase b) di ricevere un' inf ormazione di 
20 avvenuto allineamento, di: 

j) pilotare l'attuatore del cambio per spostare la catena 
del cambio nella direzione assiale rispetto al gruppo 
cambio, nel primo verso o rispettivamente nel secondo 
verso, dalla posizione corrente sequenzialmente ad ogni 
25 ruota dentata adiacente del gruppo cambio, 

k) pilotare l'attuatore per spostare la catena nella 
direzione assiale rispetto al gruppo cambio, nel primo 
verso o nel secondo verso, 

1) ricevere una seconda informazione di avvenuto 
30 allineamento tra la catena e una ruota dentata prescelta 
del gruppo cambio. 

Inoltre, il metodo puo vantaggiosamente comprendere la 
fase, eseguita tra la fase k) e la fase 1), di: 
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jl) pilotare l'attuatore del cambio per spostare la catena 
del cambio nella direzione assiale rispetto al gruppo 
cambio, nel secondo verso o rispettivamente nel primo 
verso, sequenzialmente ad ogni ruota dentata adiacente del 
5 gruppo cambio fino alia ruota dentata prescelta. 

Preferibilmente, nella fase a) e/o nella fase k) ove 
prevista, l'attuatore viene pilotato per spostare la catena 
ad una velocita comparativamente bassa, e nelle fasi i2) , 
j) e/o jl) ove previste, l'attuatore viene pilotato per 
10 spostare" la catena ad una velocita comparativamente alta. 

In alternativa o in aggiunta, nella fase a) e/o nella fase 
k) ove prevista, un motore passo-passo dell' attuatore viene 
pilotato per spostare la catena tramite un movimento di un 
passo o di un numero di passi comparativamente basso, e 
15 nelle fasi i2) , j) e/o jl) ove previste, il motore 
dell' attuatore viene pilotato per spostare la catena 
tramite un movimento di un numero. di passi comparativamente 
alto • 

In un suo secondo aspetto, 1' invenzione riguarda un 
20 programma per servo-assistere elettronicamente un cambio di 
bicicletta, comprendente mezzi di codice di programma atti 
ad eseguire le fasi del metodo suesposto quando il 
programma e eseguito su un elaboratore. 

II programma e preferibilmente incorporato in almeno un 
25 microcontrollore . 

In alternativa, il programma pud essere memorizzato in una 
memoria per elaboratore o incorporato in una memoria a sola 
lettura . 

In un suo terzo aspetto, 1' invenzione riguarda un circuito 
30 elettronico atto ad eseguire le fasi del metodo suesposto. 

In un suo quarto aspetto, 1' invenzione riguarda un cambio 
di bicicletta, comprendente: 
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- un attuatore posteriore e un attuatore anteriore, aventi 
un rispettivo motore, per spostare tramite un elemento di 
guida una catena in una direzione assiale rispetto ad un 
rispettivo gruppo cambio comprendente almeno due ruote 

5 dentate associate, rispettivamente, al mozzo della ruota 
posteriore e all'assale delle pedivelle di una bicicletta, 
in un primo verso o in un secondo verso opposto al primo 
verso, 

mezzi di ingresso manuale comprendenti mezzi per 
10 immettere un segnale di richiesta di spostamento 
dell' attuatore posteriore o rispettivamente anteriore, nel 
primo o nel secondo verso, 

- una unita di controllo elettronico connessa ai mezzi di 
ingresso, all' attuatore posteriore e all' attuatore 

15 anteriore, operativa, in una modalita operativa di marcia 
normale, per pilotare 1' attuatore posteriore o 
rispettivamente anteriore in base al segnale di richiesta 
di spostamento per spostare la catena da una prima ruota 
dentata a una seconda ruota dentata adiacente del 

20 rispettivo gruppo cambio, 

caratterizzato dal fatto che 

i mezzi di ingresso manuale comprendono mezzi di 

selezione di modalita operativa tra detta modalita 

operativa di marcia normale e una modalita operativa di 
25 impostazione, 

1' unita di controllo elettronico, nella modalita 
operativa di marcia normale, pilota 1' attuatore posteriore 
o rispettivamente anteriore tra un valore logico associato 
alia prima ruota dentata e un valore logico associato alia 
30 seconda ruota dentata, 

- 1' unita di controllo elettronico e operativa, nella 
modalita operativa di impostazione, per pilotare 
1' attuatore posteriore o rispettivamente anteriore in base 
al segnale di richiesta di spostamento per spostare la 
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catena nel primo o nel secondo verso, 1'unita di controllo 
elettronico avendo inoltre mezzi di ingresso di 
un' inf ormazione di avvenuto allineamento tra la catena e 
una ruota dentata prescelta del gruppo cambio, e mezzi, 
5 rispondenti ai mezzi di ingresso di inf ormazione di 
avvenuto allineamento, per impostare una corrispondenza 
biunivoca tra la posizione fisica dell' attuatore posteriore 
o rispettivamente anteriore e il valore logico associato 
alia ruota dentata prescelta. 

10 In una forma di realizzazione, i mezzi per impostare una 
corrispondenza biunivoca comprendono mezzi per impostare il 
valore di un contatore posteriore o anteriore al valore 
logico pre-associato alia ruota dentata prescelta. 

Vantaggiosamente la ruota dentata prescelta e la ruota 
15 dentata di diametro minore e i mezzi per impostare una 
corrispondenza biunivoca comprendono mezzi per azzerare il 
contatore posteriore o anteriore. 

In alternativa, i mezzi per impostare una corrispondenza 
biunivoca comprendono mezzi per memorizzare in mezzi di 
20 memoria il valore corrente di un contatore posteriore o 
anteriore quale valore logico pre-associato alia ruota 
dentata prescelta. 

Vantaggiosamente il cambio comprende mezzi per rilevare la 
posizione fisica dell ' attuatore posteriore e 

25 rispettivamente dell' attuatore anteriore e fornirla 
all'unita elettronica di controllo, comprendenti un 
trasduttore posteriore e un trasduttore anteriore. 

In una forma di realizzazione, nella modalita operativa di 
marcia normale, 1'unita elettronica di controllo pilota 
30 allora 1' attuatore posteriore o rispettivamente anteriore 
per spostare la catena tra la prima ruota dentata e la 
seconda ruota dentata in modo controllato in retroazione 
dalla posizione fisica rilevata dai mezzi per rilevare la 
posizione fisica . 
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I mezzi per rilevare la posizione fisica possono 
comporendere inoltre mezzi per rilevare la posizione 
relativa tra 1' attuatore posteriore o rispettivamente 
anteriore e la ruota dentata prescelta e per generare 
5 1' inf ormazione di avvenuto allineamento . 

Vantaggiosamente i mezzi per rilevare la posizione relativa 
sono inoltre atti a generare un primo segnale di richiesta 
di spostamento dell' attuatore nel primo verso o un secondo 
segnale di richiesta di spostamento dell' attuatore nel 
10 secondo verso. 

I mezzi per rilevare la posizione relativa possono ad 
esempio comprendere una sorgente di luce collimata e un 
sensore di luce collimata rispettivamente in corrispondenza 
dell' attuatore e della ruota dentata prescelta o viceversa. 
15 In alternativa puo essere sfruttata la triangolazione della 
luce* 

In una forma di realizzazione, il cambio comprende mezzi 
per memorizzare una quantita dif f erenziale pre-associata ad 
ogni coppia di ruote dentate adiacenti, in cui nella 

20 modalita operativa di marcia normale il valore logico 
associato alia seconda ruota dentata e determinato sommando 
al, o rispettivamente sottraendo dal, valore logico 
associato alia prima ruota dentata la quantita 
dif f erenziale pre-associata alia coppia formata dalla prima 

25 e dalla seconda ruota dentata. 

Le quantita dif f erenziali pre-associate a ogni coppia di 
ruote dentate adiacenti del gruppo cambio possono essere 
tra loro uguali. 

Pref eribilmente i motori degli attuatori posteriore e 
30 anteriore sono motori passo-passo e ad un incremento o 
decremento unitario del contatore posteriore o anteriore 
corrisponde uno spostamento dell' attuatore posteriore o 
anteriore di un passo o di un multiplo intero di passi. 

In alternativa, i motori degli attuatori anteriore e 
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posteriore possono essere scelti nel gruppo costituito da 
motori in corrente continua, motori senza spazzole, motori 
asincroni e motori idraulici. 

Vantaggiosamente sono previsti inoltre mezzi di uscita di 
inf ormazioni definenti, con i mezzi di ingresso manuale, 
un'interfaccia utente con l'unita elettronica di controllo. 

II cambio comprende pref eribilmente una scheda di potenza 
interposta tra l'unita elettronica di controllo e gli 
attuatori posteriore e anteriore e, ove previsti, i 
trasduttori anteriore e posteriore. 

Pref eribilmente l'unita di controllo elettronico comprende 
almeno un microcontrollore realizzato in tecnologia C-MOS. 

Pref eribilmente, inoltre, l'unita di controllo elettronico 
e distribuita e comprende piu microcontrollori in 
corrispondenza della unita di visualizzazione e/o di una 
unita di controllo dei mezzi di ingresso manuali e/o in 
corrispondenza della scheda di potenza. 

Ulteriori caratteristiche e vantaggi della presente 
invenzione risulteranno meglio dalla seguente descrizione 
dettagliata di alcune sue forme di realizzazione preferite, 
fatta con riferimento ai disegni allegati. Nei disegni: 

la Figura 1 illustra schematicamente una vista 
prospettica di una bicicletta dotata di un cambio servo- 
assistito elettronicamente secondo la presente invenzione, 

- la Figura 2 illustra uno schema a blocchi del cambio 
servo-assistito elettronicamente secondo la presente 
invenzione, 

- le Figure da 3 a 5 illustrano schematicamente diverse 
forme di realizzazione di mezzi di memoria del cambio 
secondo la presente invenzione, 



la Figura 6 illustra un diagramma di flusso 
esemplif icativo di una selezione di modalita del cambio 
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secondo 1' invenzione, e 

- le Figure 7 e 8 illustrano congiuntamente un diagramma di 
flusso di una modalita operativa di impostazione del cambio 
secondo 1' invenzione . 

5 Con riferimento alia Figura 1, una bicicletta 1, in 
particolare una bicicletta da corsa, include un telaio 2 
formato in modo noto da elementi tubolari definenti una 
struttura di supporto 3 per una ruota posteriore 4 e una 
forcella 5 per una ruota anteriore 6. Un manubrio 70 avente 
10 una struttura tubolare e connesso operativamente alia 
forcella 5. 

II telaio 2, in corrispondenza della sua porzione 
inferiore, supporta un assale delle pedivelle o unita 
pedali 7, di tipo convenzionale, per azionare la ruota 
15 posteriore 4 attraverso un cambio servo-assistito 
elettronicamente secondo 1' invenzione, indicato in generale 
con il numero di riferimento 8. 

II cambio 8 e sostanzialmente formato da un gruppo cambio 
posteriore 9 e da un gruppo cambio anteriore 10. II gruppo 

20 cambio posteriore 9 include una pluralita di ruote dentate 
o pignoni 11 (nel numero di dieci nell'esempio illustrato, 
ma che possono anche essere nel numero di nove, undici o 
altro) aventi diametri diversi e coassiali (asse A) con la 
ruota posteriore 4. II gruppo cambio anteriore 10 include 

25 una pluralita di ruote dentate o corone o ingranaggi 12 
(nel numero di due nell'esempio illustrato, ma che possono 
anche essere nel numero di tre o altro) , aventi diametri 
diversi e coassiali (asse B) con 1' assale delle pedivelle 
7. 

30 Le ruote dentate 11 del gruppo cambio posteriore 9 e le 
ruote dentate 12 del gruppo cambio anteriore 10 sono 
selettivamente impegnabili da una catena di trasmissione ad 
anello chiuso 13, per fornire i diversi rapporti di 
trasmissione disponibili, tramite il cambio servo-assistito 
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elettronicamente 8. 

I diversi rapporti di trasmissione possono essere ottenuti 
muovendo un elemento di guida catena o deragliatore 
posteriore (o anche semplicernente cambio) 14 del gruppo 
cambio posteriore 9 e/o un elemento di guida catena o 
deragliatore anteriore (o anche semplicernente deragliatore) 
15 del gruppo cambio anteriore 10. 

II deragliatore posteriore 14 e il deragliatore anteriore 
15 sono comandati da un rispettivo attuatore 16, 17 (Figura 
2) comprendente tipicamente un cinematismo a 
parallelogramma articolato e un motore elettrico con 
riduttore per deformare il parallelogramma articolato. 

Agli attuatori 16, 17 sono associati un sensore di 
posizione del deragliatore posteriore o trasduttore 
posteriore 18 e un sensore di posizione del deragliatore 
anteriore o trasduttore anteriore 19 (Figura 2) . 

I dettagli della costruzione dei deragliatori 14, 15, dei 
rispettivi attuatori 16, 17 e dei rispettivi sensori o 
trasduttori di posizione 18, 19 non sono illustrati qui in 
quanto la presente invenzione esula dalla loro costruzione 
specif ica. Per maggiori dettagli si rimanda per esempio 
alia descrizione delle domande di brevetto e brevetti sopra 
citati . 

In particolare, i trasduttori 18, 19 sono pref eribilmente 
del tipo descritto in EP 1 103 456 A2, atti a fornire un 
segnale elettrico indicativo della posizione assoluta dei 
deragliatori 14, 15. 

Una scheda elettronica di potenza 30, dotata di una 
batteria, fornisce 1' alimentazione elettrica ai motori 
degli attuatori 16, 17, ai trasduttori 18, 19, ad una unita 
di controllo elettronico a microprocessore ( i) 40 e 
pref eribilmente ad una unita di visualizzazione 60. La 
batteria £ pref eribilmente di tipo ricaricabile e il 
deragliatore posteriore 15 pud includere, in modo di per se 
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noto, un' unita dinamo-elettrica per ricaricare la batteria. 

Nella presente descrizione e nelle rivendicazioni allegate, 
per unita di controllo elettronico 40 deve intendersi una 
unita logica, che puo essere tuttavia formata da piu unita 
fisiche, in particolare da uno o piu microprocessori 
distribuiti che possono essere contenuti nell' unita di 
visualizzazione 60 e/o nella scheda elettronica di potenza 
30 e/o in una unita comandi. 

La scheda elettronica di potenza 30 e alloggiata ad esempio 
in uno dei tubi del manubrio 70, in uno dei tubi del telaio 
2, ad esempio in corrispondenza di un supporto per una 
borraccia (non illustrate), o nella unit& di 
visualizzazione 60, che e pref eribilmente alloggiata 
centralmente sul manubrio 70. 

II trasferimento di informazioni tra i vari componenti e 
effettuato tramite cavi elettrici, vantaggiosamente 
alloggiati all'interno dei tubi del telaio 2, oppure con 
modality wireless, ad esempio con il protocollo Bluetooth. 

Durante la marcia, i deragliatori posteriore e anteriore 
14, 15 sono controllati, tramite gli attuatori 16, 17, 
dalla unita di controllo elettronico 40 in base a segnali 
di richiesta di cambiata in alto o in basso imposti da 
dispositivi di comando manuale o semiautomaticamente o 
automaticamente dall' unita di controllo elettronico 40 
stessa. I dispositivi di comando manuale possono ad esempio 
comprendere leve 43, 44 associate alia leva del freno 41 su 
una impugnatura del manubrio 70 per i segnali di cambiata 
in alto e rispettivamente in basso del gruppo cambio 
posteriore 9, e leve 45, 46 (Figura 2) associate alia leva 
del freno sull'altra impugnatura del manubrio 70 per i 
segnali di cambiata in alto o in basso del gruppo cambio 
anteriore 10 (le leve 45, 46 non sono illustrate in Figura 
1 per chiarezza) . 

In alternativa alle leve 43, 44 (45, 46) possono essere 
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previsti due pulsanti azionabili manualmente, o due 
pulsanti azionabili da una leva basculante. 

L'unita di controllo elettronico 40 e anche associata ai 
due trasduttori 18, 19 per fermare i motori degli attuatori 
5 16, 17 quando e stato raggiunto il desiderato rapporto di 
trasmissione, vale a dire quando il deragliatore 14 o 15 e 
giunto in corrispondenza della ruota dentata 11 o 12 
adiacente (di diametro maggiore o rispettivamente di 
diametro minore) a quella in corrispondenza della quale si 
10 trovava quando e stato generato il comando di cambiata (in 
alto o rispettivamente in basso) tramite il dispositivo di 
comando manuale 43, 44, 45, 46 o dall'unita di controllo 
elettronico 40. 

In una forma di realizzazione alternativa, i motori degli 
15 attuatori 16, 17 sono motori passo-passo che vengono 
pilotati di un numero di passi appropriate per ogni 
cambiata in alto o in basso e quindi fermati 
automaticamente, mentre i trasduttori 18, 19 vengono 
utilizzati per fornire un segnale di retroazione alia unita 
20 di controllo elettronico 40 in modo che essa possa 
eventualmente provvedere ad azionare nuovamente i motori 
degli attuatori 16, 17 nel caso in cui la posizione fisica 
corrispondente alia ruota dentata 11 o 12 adiacente non sia 
stata raggiunta. Cio pud essere ad esempio dovuto al fatto 
25 che la coppia resistente offerta dal deragliatore 14, 15, 
che e in una certa misura dipendente da come il ciclista 
sta pedalando, era troppo elevata, maggiore della coppia 
massima erogabile dai motori passo-passo* 

Piu in particolare, secondo la presente invenzione, l'unita 
30 di controllo elettronico 40 comprende un contatore 
posteriore 47 e un contatore anteriore 48. I contatori 47, 
48 possono ad esempio essere realizzati ciascuno da un 
registro o da una variabile memorizzata in una cella di 
memoria . 

35 L'unita di controllo elettronico 40, nella modalita 
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operativa di marcia normale del cambio 8 f pilota gli 
attuatori 16, 17 e tiene traccia della loro posizione 
incrementando o decrement ando i contatori 47 , 48, ad 
esempio di una unita per ogni passo imposto al motore 
passo-passo e/o in base alia lettura dei trasduttori 18, 
19. 

L' unita di controllo elettronico 40 comprende inoltre mezzi 
di memoria posteriore 4 9 e mezzi di memoria anteriore 50, 
in base ai quali 1' unita di controllo elettronico 40 
determina (nei modi spiegati piii oltre con rif erimento alle 
Figure 3-5 e) i valori logici che i contatori 47, 48 devono 
assumere perche i deragliatori 14, 15 siano in 
corrispondenza delle ruote dentate 11, 12 di volta in volta 
desiderate . 

In altre parole, se la catena 13 si trova in corrispondenza 
di una prima ruota dentata 11 (12) e il contatore 47 (48) 
ha un primo valore logico, quando il ciclista aziona il 
comando manuale di richiesta di cambiata in alto 43 (45) (o 
quando una tale richiesta viene generata dalla stessa unita 
di controllo elettronico 40), l'unita di controllo 
elettronico 40 provvede a pilotare l'attuatore 16 (17) per 
spostare la catena lungo l'asse A (B) in un primo verso 
finche il contatore 47 (48) raggiunge il valore logico 
(letto direttamente dai mezzi di memoria 49 (50) o derivato 
dalle informazioni lette dai mezzi di memoria 49 (50)) 
associato alia ruota dentata 11 (12) adiacente, di diametro 
immediatamente superiore. La catena 13 si trova allora in 
corrispondenza della ruota dentata 11 (12) adiacente, di 
diametro immediatamente superiore. Quando il ciclista 
aziona il comando manuale di richiesta di cambiata in basso 
44 (46) (o quando una tale richiesta viene generata dalla 
stessa unita di controllo elettronico 40), l'unita di 
controllo elettronico 40 provvede a pilotare l'attuatore 16 
(17) per spostare la catena lungo l'asse A (B) nel secondo 
verso finche il contatore 47 (48) raggiunge il valore 
logico (letto direttamente dai mezzi di memoria 49 (50) o 
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derivato dalle informazioni lette dai mezzi di memoria 4 9 
(50) ) associato alia ruota dentata 11 (12) adiacente, di 
diametro immediatamente inferiore. La catena 13 si trova 
allora in corrispondenza della ruota dentata 11 (12) 
5 adiacente, di diametro immediatamente inferiore. 

Nel caso in cui gli attuatori 16, 17 comprendano motori 
passo-passo, vantaggiosamente ad ogni incremento o 
decremento unitario del contatore 47, 48 corrisponde un 
movimento di un passo o di un multiplo intero di passi del 
10 motore passo-passo, in un primo o in un secondo senso di 
rotazione . 

In una forma di realizzazione (Figura 3), i mezzi di 
memoria posteriore 49 e anteriore 50 sono atti a 
memorizzare direttamente un valore logico associato a ogni 

15 ruota dentata 11, 12 del rispettivo gruppo cambio 9, .10. 
Cosi, nel caso esernplif icativo di gruppo cambio posteriore 
9 comprendente dieci ruote dentate o pignoni 11, i mezzi di 
memoria posteriore 4 9 sono atti a memorizzare un valore 
logico Rl associato alia ruota di diametro piu piccolo, un 

20 valore logico R2 associato alia seconda ruota dentata, 
valore logico R3 associato alia terza ruota dentata, 
eccetera fino a un valore logico R10 associato alia - ruota 
dentata di diametro piu grande; nel caso esernplif icativo di 
gruppo cambio anteriore 10 comprendente due ruote dentate o 

25 corone 12, i mezzi di memoria anteriore 50 sono atti a 
memorizzare un valore' logico Fl associato alia ruota di 
diametro piu piccolo e un valore logico F2 associato alia 
ruota dentata di diametro piu grande. 

In tale forma di realizzazione, 1'unita di controllo 
30 elettronico 40 determina i valori logici che i contatori 
47, 48 devono assumere perche i deragliatori 14, 15 siano 
in corrispondenza delle ruote dentate 11, 12 di volta in 
volta desiderate leggendo il valore logico associato 
direttamente dalla memoria 49, 50. 

35 In una forma di realizzazione alternativa (Figura 4), i 
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mezzi di memoria posteriore 49 sono atti a memorizzare una 
quantita dif ferenziale associata a ogni coppia di ruote 
dentate 11 adiacenti. Cosi, nel caso esemplif icativo di 
gruppo cambio posteriore 9 comprendente dieci ruote dentate 
o pignoni 11, i mezzi di memoria posteriore 49 sono atti a 
memorizzare una quantita dif f erenziale AR1-2 associata alia 
coppia costituita dalla ruota dentata 11 di diametro piu 
piccolo e dalla seconda ruota dentata 11 ad essa 
immediatamente adiacente (di diametro leggermente 
maggiore) , una quantita dif f erenziale AR2-3 associata alia 
coppia costituita dalla seconda e dalla terza ruota 
dentata, eccetera fino a una quantita dif f erenziale AR9-10 
associata alia coppia di ruote dentate 11 aventi i diametri 
maggiori; nel caso esemplif icativo di gruppo cambio 
anteriore 10 comprendente due ruote dentate o corone 12, i 
mezzi di memoria anteriore 50 sono atti a memorizzare una 
singola quantita dif f erenziale AF1-2. 

In tale forma di realizzazione, l'unita di controllo 
elettronico 40 determina i valori logici che i contatori 
47, 48 devono assumere perche i deragliatori 14, 15 siano 
in corrispondenza delle ruote dentate 11, 12 di volta in 
volta desiderate sommando al (sottraendo dal) valore 
corrente del contatore la quantita dif ferenziale 
corrispondente alia coppia costituita dalla ruota dentata 
11, 12 corrente e dalla ruota dentata 11, 12 di diametro 
immediatamente superiore (inferiore) memorizzata nella 
memoria 49, 50. 

Quando i gruppi cambio 9, 10 comprendono ruote dentate 11, 
12 equamente distanziate di un certo passo, i mezzi di 
memoria posteriore 49 e anteriore 50 (Figura 5) sono atti a 
memorizzare una singola quantita dif ferenziale AR e AF. Se 
il passo tra le ruote dentate 11 adiacenti del gruppo 
cambio posteriore 9 e uguale al passo tra le ruote dentate 
adiacenti 12 del gruppo cambio anteriore 10, puo essere 
presente un solo mezzo di memoria, ad esempio la sola 
memoria anteriore 49. 
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Secondo 1' invenzione, il cambio servo-assistito 
elettronicamente, e in particolare la sua unita di 
controllo elettronico 40, e atto a funzionare, oltre che 
nella modalita operativa di marcia normale, in altre 
5 modalita operative, tra cui una modalita di programmazione 
del(i) microprocessore(i) dell' unita di controllo 
elettronico, una modalita di diagnostica, una "modalita di 
scelta del funzionamento" in cui e possibile scegliere tra 
un controllo manuale, automatico o semiautomatico del 
10 cambio, per esempio come descritto nel documento US 
5,865,454, e una modalita di impostazione. Le modalita di 
programmazione, di diagnostica e di scelta del 
funzionamento non sono descritte in dettaglio in quanto la 
presente invenzione esula da esse. 

15 Le varie modalita operative sono selezionate tramite mezzi 
di comando manuale di selezione di modalita, realizzanti 
un' interf accia utente con 1' unita di controllo elettronico 
40, pref eribilmente in cooperazione con 1' unita di 
visualizzazione 60. I mezzi di comando manuale di selezione 

20 di modalita comprendono pref eribilmente due pulsanti 61, 
62, disposti in corrispondenza dell' unita di 
visualizzazione 60. L' interf accia utente pud naturalmente 
comprendere altri pulsanti o leve, quali ad esempio ' il 
pulsante 63, in corrispondenza dell' unita di 

25 visualizzazione 60 e/o in corrispondenza delle impugnature 
del manubrio 70, utilizzati nelle altre modalita operative. 

Per esempio, quando il ciclista preme il pulsante 61 
disposto centralmente sotto 1' unita di visualizzazione 60, 
1' unita di controllo elettronico 40 puo presentare 

30 sull' unita di visualizzazione 60 le varie modalita 
operative in successione ciclica e i mezzi di selezione di 
modalita possono comprendere lo stesso pulsante 61 per 
accettare la modalita operativa correntemente visualizzata 
sull' unita di visualizzazione 60 e un pulsante, per esempio 

35 il pulsante 62 alia destra dell' unita di visualizzazione 
60, per non accettarla e causare la visualizzazione della 
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modalita operativa successiva. 

In alternativa, l'unita di controllo elettronico 40 pud 
presentare sull'unita di visualizzazione 60 un menu 
contenente tutte le varie modalita operative e i mezzi di 
5 selezione di modalita possono comprendere un pulsante per 
scorrere un cursore di selezione ciclicamente nel menu, o 
due pulsanti per scorrere il cursore di selezione nel menu 
nelle due direzioni, nonche un pulsante per accettare la 
modalita operativa sulla quale e correntemente visualizzato 
10 il cursore di selezione. 

I pulsanti per accettare e non accettare la modalita 
operativa, ovvero i pulsanti per lo scorrimento del 
cursore, possono anche essere realizzati dagli stessi 
comandi di richiesta di cambiata in alto e in basso 43, 44 
15 o 45, 46, l'unita di controllo elettronico 40 interpretando 
opportunamente il segnale generato dalla pressione dei 
pulsanti a seconda del contesto, per esempio tramite porte 
logiche o funzioni booleane. 

Un diagramma di flusso esemplif icativo della selezione di 
20 modalita del cambio 8 secondo l'invenzione e rappresentato 
in Figura 6. 

All' accensione 101, l'unita di controllo elettronico 40 
entra in un blocco 102 di gestione della modalita operativa 
di marcia normale, in particolare in f unzionamento manuale. 

25 . II sistema resta in questa modalita, in cui attende e 
gestisce i segnali provenienti dai comandi di richiesta di 
cambiata 43-46 nel modo sopra descritto, rispondendo in 
modo negativo al blocco di interrogazione se cambiare 
modalita operativa 103. Nel blocco di interrogazione 103 

30 viene monitorato un segnale di richiesta di selezione 
modalita, generato da uno dei comandi di ingresso manuale, 
in particolare dalla pressione del pulsante 61. 

In caso venga attivato il segnale r di richiesta di selezione 
modalita, uscita Si dal blocco di interrogazione 103, 
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l'unita di controllo elettronico 40 chiede in un blocco 104 
se si desidera entrare in una modalita di programmazione e, 
in caso affermativo, gestisce tale modalita in un blocco 
105 rimanendovi finche non riceve risposta negativa ad un 
5 blocco 106 di richiesta se si desidera continuare, tornando 
al blocco 102 di gestione della modalita operativa di 
marcia normale. In caso di risposta negativa al blocco 104, 
l'unita di controllo elettronico 40 chiede in un blocco 107 
se si desidera entrare in una modalita di diagnostica e, in 

10 caso affermativo, gestisce tale modalita in un blocco 108 
rimanendovi finche non riceve risposta negativa ad un 
blocco 109 di richiesta se si desidera continuare, tornando 
al blocco 102 di gestione della modalita operativa di 
marcia normale. In caso di risposta negativa al blocco 107, 

15 l'unita di controllo elettronico 40 chiede in un blocco 110 
se si desidera entrare nella suddetta modalita di scelta 
del f unzionamento e, in caso affermativo, gestisce tale 
modalita in un blocco 111 rimanendovi finche non riceve 
risposta negativa ad un blocco 112 di richiesta se si 

20 desidera continuare, tornando al blocco 102 di gestione 
della modalita operativa di marcia normale, in particolare 
in f unzionamento manuale, semiautomatico o automatico come 
scelto dal ciclista. 

Una richiesta 113 se si desidera entrare in una modalita di 
25 impostazione e vantaggiosamente annidata nel blocco 111, in 
modo che siano richieste due conferme da parte dell'utente 
per evitare che tale modalita di impostazione venga 
selezionata per errore. In caso di risposta negativa al 
blocco 113, si ritorna al blocco 111, mentre in caso di 
30 risposta affermativa l'unita di controllo elettronico 40 
gestisce una modalita operativa di impostazione 114, meglio 
descritta in seguito con riferimento alle Figure 7 e 8, 
rimanendovi finche non riceve risposta negativa ad un 
blocco 115 di richiesta se si desidera continuare, tornando 
35 al blocco 111. 

Le Figure 7 e 8 illustrano congiuntamente un diagramma di 
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flusso della modalita operativa di impostazione 114. In 
tale figure e nella relativa descrizione che segue, il 
deragliatore posteriore 14 e indicato semplicemente con 
"cambio", mentre il deragliatore anteriore 15 e indicato 
5 semplicemente con "deragliatore" . 

Partendo da un blocco iniziale 200, in un blocco 201, 
l'unita di controllo elettronico 40 verifica se ci si trova 
gia nella modalita di impostazione del gruppo cambio 
posteriore 9, facendo riferimento ad un flag di modalita di 

10 impostazione del cambio. In caso negativo, in un blocco 202 
viene chiesto se si desidera attivare la modalita di 
impostazione del gruppo cambio posteriore 9 e, in caso 
negativo, la modalita di impostazione per quanto riguarda 
il gruppo cambio posteriore 9 termina in corrispondenza di 

15 un blocco 203. II blocco 203 corrisponde al blocco 300 di 
inizio della modalita di impostazione per quanto riguarda 
il gruppo cambio anteriore 10, illustrata in Figura 8 e non 
descritta in quanto corrispondente, mutatis mutandis, alia 
modalita di impostazione per quanto riguarda il gruppo 

20 cambio posteriore 9. 

In caso di risposta affermativa al blocco 202, viene 
impostato il flag di modalita di impostazione del cambio e 
il flusso procede secondo i blocchi 203/300, 301 e 302 (cui 
verra data risposta negativa in quanto si sta procedendo 
25 alia impostazione del gruppo cambio posteriore 9), tornando 
quindi al blocco iniziale 200 (tramite il blocco 115 di 
Figura 6) . 

Nel blocco 201 si verifica quindi che ci si trova gia nella 
modalita di impostazione del cambio, e l'unita di controllo 
30 elettronico 40 chiede in un blocco 205 se si desidera 
disattivare la modalita di impostazione del cambio. 

In caso negativo, l'unita di controllo elettronico 40 
verifica in un blocco 206 se sia stata premuta la leva di 
richiesta di cambiata in alto 43. 



CAM005B 



-23- 

In caso af f ermativo, l'unita di controllo elettronico 40 in 
un blocco 207 pilota l'attuatore posteriore 16 affinche 
muova la catena nella direzione verso la o le ruote dentate 
di diametro maggiore e continua a pilotare cosi l'attuatore 
5 posteriore 16 fintanto che la leva di richiesta di cambiata 
in alto 43 rimane premuta, come verificato in un blocco 
208, L'attuatore posteriore 16 viene pilotato in modo da 
spostare il deragliatore posteriore 14 di distanze piccole, 
in ogni caso inferiori alia distanza tra due ruote dentate 

10 11 adiacenti. Pref eribilmente, per consentire una 
regolazione piu precisa, l'attuatore posteriore 16 viene 
pilotato a bassa velocita. In particolare, nel caso in cui 
l'attuatore posteriore 16 comprenda un motore passo-passo, 
questo viene pilotato per muoversi di un passo alia volta 

15 o, se si vuole ottenere una regolazione piu veloce, di un 
certo numero di passi per volta. 

Quando la leva di richiesta di cambiata in alto 43 non 
viene piu premuta, si ritorna al blocco 205 in cui l'unita 
di controllo elettronico 40 chiede se si desidera 
20 disattivare la modalita di impostazione del cambio. 

Nel caso in cui l'unita di controllo elettronico 40 
verifichi nel blocco 206 che non e stata premuta la leva *di 
richiesta di cambiata in alto 43, essa verifica in un 
blocco 210 se sia stata premuta la leva di richiesta di 
25 cambiata in basso 44. 

In caso affermativo, l'unita di controllo elettronico 40 in 
un blocco 211 pilota l'attuatore posteriore 16 (in modo da 
spostare il deragliatore posteriore 14 di distanze piccole, 
in ogni caso inferiori alia distanza tra due ruote dentate 

30 11 adiacenti, pref eribilmente, a bassa velocita e di uno o 
piu passi alia volta nel caso di motore passo-passo) 
affinche muova la catena nella direzione verso la o le 
ruote dentate di diametro minore e continua a pilotare cosi 
l'attuatore posteriore 16 fintanto che la leva di richiesta 

35 di cambiata in basso 4 4 rimane premuta, come verificato in 
un blocco 212. 
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Quando la leva di richiesta di cambiata in basso 44 non 
viene piu premuta, si ritorna al blocco 205 in cui l'unita 
di controllo elettronico 40 chiede se si desidera 
disattivare la modalita di impostazione del cambio. 

Quando nel blocco 205 l'unita di controllo elettronico 40 
riceve risposta positiva, in un blocco 214 essa cancella il 
flag di modalita di impostazione del cambio e, in un blocco 
215, imposta una corrispondenza biunivoca tra la posizione 
fisica corrente dell' attuatore posteriore 16, come 
determinata dal trasduttore 18, e il valore logico 
associato al rapporto di trasmissione relativo alia ruota 
dentata 11 su cui e stata effettuata la modalita di 
impostazione . 

Nella forma di realizzazione preferita in cui l'unita di 
controllo elettronico 40 comprende il contatore posteriore 
47, 1' impostazione della corrispondenza biunivoca viene 
realizzata impostando il valore del contatore posteriore 47 
al valore logico associato alia ruota dentata su cui viene 
effettuata 1' impostazione, letto o determinato dai mezzi di 
memoria 49, 

La ruota dentata 11 su cui viene effettuata la modalita di 
impostazione e normalmente quella di diametro minore, ma 
puo essere previsto di scegliere la ruota dentata su cui 
effettuare la modalita di impostazione. In tal caso, 
l'unita di controllo elettronico 40 chiedera all'utente di 
specificare la ruota dentata 11 sulla quale la modalita di 
impostazione viene effettuata o e stata effettuata, per 
esempio prima del blocco 204 o prima del blocco 215. 

Pertanto, nella forma di realizzazione dei mezzi di memoria 
illustrata in Figura 3, il valore del contatore 47 verra 
impostato al valore Rl o ad uno dei valori Rl, R2, ... o R10, 
a seconda della ruota dentata 11 scelta per 1' impostazione . 

Nella forma di realizzazione dei mezzi di memoria 
illustrata nella Figura 4, il contatore 47 verra azzerato 
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quando la ruota dentata 11 scelta per 1' impostazione e 
quella di diametro minore. Se la ruota dentata scelta per 
1' impostazione e la ruota i-esima del gruppo cambio, il 
valore del contatore 4 7 verr& impostato al valore 
5 determinato dalla quantita dif f erenziale AR(i-l)-i 
associata alia coppia costituita dalla ruota dentata 11 
scelta per 1' impostazione e dalla ruota dentata 11 di 
diametro immediatamente minore, sommata a tutte le quantita 
dif f erenziali associate alle eventuali coppie di ruote 

10 dentate di diametro minore. In altre parole, nel caso 
1' impostazione sia ef f ettuata sulla seconda ruota dentata 
11, il valore del contatore 47 verra impostato a AR1-2, nel 
caso l f impostazione sia effettuata sulla terza ruota 
dentata 11, il valore del contatore 47 verra impostato a 

15 AR1-2 4- AR2-3 eccetera. 

Nella forma di realizzazione dei mezzi di memoria 
illustrata nella Figura 5, il contatore 47 verra azzerato 
quando la ruota dentata 11 scelta per 1' impostazione ' e 
quella di diametro minore. Se la ruota dentata scelta per 

20 1' impostazione e la ruota i-esima del gruppo cambio, il 
valore del contatore 47 verra impostato al valore 
determinato dalla quantita dif f erenziale AR moltiplicato 
per i-1, vale a dire per il numero indicativo della 
posizione della ruota dentata scelta per 1' impostazione nel 

25 gruppo cambio posteriore 9, diminuito di uno. In altre 
parole, nel caso 1 ' impostazione sia effettuata sulla 
seconda ruota dentata 11, il valore del contatore 47 verra 
impostato a AR, nel caso 1' impostazione sia effettuata 
sulla terza ruota dentata 11, il valore del contatore 47 

30 verra impostato a AR*2 eccetera. 

In una forma di realizzazione alternativa, 1' impostazione 
della corrispondenza biunivoca pud essere realizzata 
modificando il valore logico Rl, R2, ... RIO, Fl, F2 (o, con 
gli opportuni calcoli, i valori delle quantita 
35 dif f erenziali ARx, AFy) dei mezzi di memoria 49 associato 
alia ruota dentata su cui viene effettuata 1' impostazione, 
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sulla base del valore del contatore posteriore 47. Qualora 
si consenta in questo modo di modificare i valori logici 
associati alle ruote dentate, risultera opportuno prevedere 
la possibility di tornare ai valori logici di default 
(corrispondenti a valori nominali o medi) , memorizzati 
opportunamente in mezzi di memoria a sola lettura. 

La modalita di impostazione 114 viene effettuata, 
normalmente, in officina con la bicicletta montata sul 
cavalletto, 

Una prima procedura e quella di tenere la bici ferma, 
muovendo esclusivamente l'attuatore 16 in alto e in basso e 
f ermandosi, vale a dire uscendo dalla modalita operativa di 
impostazione, quando si ritiene di avere ottenuto 
1' allineamento ottimale "ad occhio". 

L' allineamento ad occhio puo essere migliorato con diversi 
accorgimenti sia meccanici che elettronici. Si puo, ad 
esempio, montare su una delle rotelline dentate folli del 
deragliatore posteriore 14 (e/o sul deragliatore anteriore 
15) una piastrina, in modo che si abbia allineamento quando 
essa va a toccare la ruota dentata 11 (12) di diametro 
minore o comunque prescelta per 1' impostazione . Oppure, 
sulla rotellina si puo montare un diodo laser e sulla ruota 
dentata 11 (12) un ricevitore di luce laser o viceversa. 
Per migliorare ancora 1' allineamento, si potrebbe sfruttare 
la "triangolazione" della luce, ecc. 

Una seconda procedura e quella di azionare la catena 
tramite l'unita pedivelle 7 e di verificare 1' allineamento 
"ad orecchio" . Un utente esperto, infatti, riesce a 
percepire che al miglior allineamento si ha anche il minimo 
della rumorosita. 

Si possono, evidentemente, combinare le due procedure e 
fermare 1' allineamento utilizzando sia 1' occhio che 
1' orecchio. 

E' possibile aggiungere una fase in cui (andando nella 
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spostare la catena (13) del cambio (8) nella direzione 
assiale (A, B) rispetto al gruppo cambio (9, 10), nel primo 
verso o nel secondo verso, tra la posizione fisica 
corrispondente ad una prima ruota dentata (11, 12) del 
5 gruppo cambio (9, 10) e la posizione fisica corrispondente 
ad una seconda ruota dentata (11, 12) del gruppo cambio (9, 
10), le posizioni fisiche essendo determinate dai valori 
logici associati alle ruote dentate (11, 12) . 

14. Metodo secondo la rivendicazione 13, caratterizzato dal 
10 fatto che la fase i2) comprende pilotare l'attuatore (16, 

17) per spostare la catena (13) nella direzione assiale (A, 
B) rispetto al gruppo cambio (9, 10), nel primo verso o 
rispettivamente nel secondo verso, per una quantita 
determinata incrementando o rispettivamente decrementando 
15 il valore di un contatore (47, 48) di una quantita 
dif f erenziale (AFx, ARy) pre-associata alia coppia formata 
dalla prima ruota dentata (11, 12) e dalla seconda ruota 
dentata (11, 12) . 

15. Metodo secondo la rivendicazione 14, caratterizzato dal 
20 fatto che le quantita dif f erenziali (AFx, ARy) pre- 

associate a ogni coppia di ruote dentate (11, 12) adiacenti 
del gruppo cambio (9, 10) sono tra loro uguali (AF, AR) . 

16. Metodo secondo una delle rivendicazioni precedenti, 
caratterizzato dal fatto di comprendere inoltre le fasi, 

25 eseguite dopo la fase b) di ricevere un' informazione di 
avvenuto allineamento (215, 315), di : 

j) pilotare l'attuatore (16, 17) del cambio (8) per 
spostare la catena (13) del cambio nella direzione assiale 
(A, B) rispetto al gruppo cambio (9, 10), nel primo verso o 
30 rispettivamente nel secondo verso, dalla posizione corrente 
sequenzialmente ad ogni ruota dentata (11, 12) adiacente 
del gruppo cambio (9, 10) , 

k) pilotare l'attuatore (16, 17) per spostare la catena 
(13) nella direzione assiale (A, B) rispetto al gruppo 
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inoltre atti a fornire un primo segnale (206, 208, 306, 
308) di richiesta di spostamento dell' attuatore (16, 17) 
nel primo verso o un secondo segnale (210, 212, 310, 312) 
di richiesta di spostamento dell' attuatore (16, 17) nel 
5 secondo verso, 

in cui nella fase a) di pilotare l'attuatore (16, 17), lo 
spostamento della catena (13) e effettuato nel primo o nel 
secondo verso conf ormemente al segnale (206, 208, 306, 308, 
210, 212, 310, 312) di richiesta di spostamento. 

10 11. Metodo secondo una delle rivendicazioni precedenti, 
caratterizzato dal fatto che la fase a) viene effettuata 
con la bicicletta ferma. 

12. Metodo secondo una delle rivendicazioni precedenti, 
caratterizzato dal fatto che la fase a) viene effettuata 

15 mantenendo in movimento la catena (13) del cambio. 

13. Metodo secondo una delle rivendicazioni precedenti, 
comprendente le fasi di: 

g) ricevere un segnale di modalita operativa scelto dal 
gruppo comprendente almeno una modalita operativa di marcia 

20 normale (102) e una modalita operativa di -impostazione 
(114), 

h) ricevere un primo (43, 45) o rispettivamente un secondo 
(44, 46) segnale di richiesta di spostamento dell' attuatore 
(16, 17) per spostare la catena (13) del cambio (8) nella 

25 direzione assiale (A, B) rispetto al gruppo cambio (9, 10), 
rispettivamente nel primo verso o nel secondo verso, 

il) quando il segnale di modalita operativa corrisponde 
alia modalita operativa di impostazione (114), eseguire 
almeno le fasi a)-c), 

30 i2) quando il segnale di modalita operativa corrisponde 
alia modalita operativa di marcia normale (102), eseguire 
la fase di pilotare l'attuatore (16, 17) del cambio (8) per 
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(215, 315) una corrispondenza biunivoca comprende 
memorizzare in mezzi di memoria (49, 50) il valore corrente 
di un contatore (47, 48) quale valore logico (Fx, Ry) pre- 
associato alia ruota dentata (11, 12) prescelta. 

6. Metodo secondo la rivendicazione 5, caratterizzato dal 
fatto di ripetere le fasi a) - c) per ogni ruota dentata 
(11, 12) e un corrispondente valore logico (Fx, Ry) . 

7. Metodo secondo una delle rivendicazioni precedenti, 
comprendente inoltre le fasi di: 

d) prevedere un' interf accia utente (43-46, 60-63), 

e) ricevere tramite 1' interf accia utente (43-46, 60-63) un 
primo segnale (206, 208, 306, 308) di richiesta di 
spostamento dell' attuatore (16, 17) nel primo verso o un 
secondo segnale (210, 212, 310, 312) di richiesta di 
spostamento dell ' attuatore (16, 17) nel secondo verso, 

in cui nella fase a) di pilotare 1' attuatore (16, 17), lo 
spostamento della catena (13) e effettuato nel primo o nel 
secondo verso conformemente al segnale (206, 208, 306, 308, 
210, 212, 310, 312) di richiesta di spostamento ricevuto 
nella fase e)-. - 

8. Metodo secondo la rivendicazione 7, caratterizzato dal 
fatto che la fase b) di ricevere un' inf ormazione di 
avvenuto allineamento (205, 305) viene effettuata tramite 
1' interfaccia utente (43-46, 60-63). 

9. Metodo secondo una delle rivendicazioni 1-7, 
caratterizzato dalla fase di: 

f) prevedere mezzi per rilevare la posizione relativa tra 
la catena (13) e la ruota dentata (11, 12) prescelta e 
fornire 1' inf ormazione di avvenuto allineamento (205, 305). 

10. Metodo secondo la rivendicazione 9, caratterizzato dal 
fatto che i mezzi per rilevare la posizione relativa tra la 
catena (13) e la ruota dentata (11, 12) prescelta sono 
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RIVENDICAZIONI 

1. Metodo per servo-assistere elettronicamente un cambio 
(8) di bicicletta servo-assistito elettronicamente, 
comprendente le fasi di : 

5 a) pilotare (207, 211, 307, 311) un attuatore (16, 17) di 
un cambio (8) di bicicletta per spostare una catena (13) 
del cambio in una direzione assiale (A, B) rispetto ad un 
gruppo cambio (9, 10) comprendente almeno due ruote dentate 
(11, 12), in un primo verso o in un secondo verso opposto 
10 al primo verso, 

b) ricevere una informazione di avvenuto allineamento (205, 
305) tra la catena (13) e una ruota dentata (11, 12) 
prescelta del gruppo cambio (9, 10), e 

c) impostare (215, 315) una corrispondenza biunivoca tra la 
15 posizione fisica dell' attuatore (16, 17) in corrispondenza 

della fase b) e un valore logico associato al rapporto di 
trasmissione relativo alia ruota dentata (11, 12) 
prescelta . 

2. Metodo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal 
20 fatto che la ruota dentata (11, 12) prescelta e la ruota 

dentata di diametro minore del gruppo cambio (9, 10) . 

3. Metodo secondo la rivendicazione 1 o 2, caratterizzato 
dal fatto che la fase c) di impostare (215, 315) una 
corrispondenza biunivoca comprende impostare il valore di 

25 un contatore (47, 48) ad un valore logico pre-associato 
alia ruota dentata (11, 12) prescelta. 

4. Metodo secondo la rivendicazione 3 quando dipendente 
dalla rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che detta 
fase c) di impostare (215, 315) una corrispondenza 

30 biunivoca comprende azzerare il contatore (47, 48). 



5. Metodo secondo una delle rivendicazioni 1 o 2, 
caratterizzato dal fatto che detta fase c) di impostare 
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basso • 

Lo spostamento del deragliatore 14, 15 nella modalita 
operativa di impostazione e pref eribilmente effettuato a 
bassa velocita, e in particolare tramite un movimento di un 
certo numero di passi nel caso di motore passo-passo o piu 
pref eribilmente di un solo passo o di due passi alia volta. 

In tal modo, la modalita operativa di impostazione 114 
verra vantaggiosamente effettuata una volta ogni tanto, in 
officina, dedicandole tutto il tempo necessario e ottenendo 
un risultato molto preciso, cioe una regolazione fine. 

L'unita elettronica di controllo a microprocessore/i 40 pud 
essere per esempio realizzata in tecnologia C-MOS, che. 
presenta i vantaggi di avere dei bassi consumi. 

In alternativa ad una implementazione tramite hardware 
dedicato, le funzionalita dell'unita di controllo 
elettronico 40 sopra descritte possono essere realizzate da 
un programma software caricabile in un piccolo elaboratore. 

In un'altra alternativa, la modalita operativa di 
impostazione 114 pud essere realizzata tramite una scheda 
elettronica separata da una scheda elettronica di controllo 
destinata al controllo del cambio nella modalita operativa 
di marcia normale 102 ed, eventualmente, delle altre 
modalita operative, o tramite un programma software 
separato da un programma di controllo destinato al 
controllo del cambio nella modalita operativa di marcia 
normale ed, eventualmente, delle altre modalita operative. 
In tali casi, la modalita operativa di impostazione 114 puo 
essere fornita come aggiornamento di cambi servo-assistiti 
esistenti . 
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modalita operativa di marcia normale) si fa fare al cambio 
8 una escursione completa in alto (e/o una escursione 
completa in basso) , facendo intanto una verifica a occhio 
e/o a orecchio. Alia fine della(e) escursione (i) 
completa (e) (ritornando nella modalita di impostazione) si 
"affina" 1' impostazione. Tale(i) escursione (i) completa (e) 
puo (possono) essere ef f ettuata (e) manualmente 

dall' operatore, oppure automaticamente dalla unita di 
controllo elettronico 40. Naturalmente, se si effettua una 
sola escursione completa, 1' impostazione verra 
successivamente "affinata" su una ruota dentata diversa da 
quella sulla quale e stata effettuata 1' impostazione 
iniziale . 

E' inoltre possibile una impostazione semiautomatica o 
automatica, prevedendo dei sensori (non mostrati) della 
posizione relativa tra il deragliatore 14, 15 e la ruota 
dentata 11, 12 scelta per 1' impostazione . Tali sensori di 
posizione relativa possono per esempio comprendere una 
sorgente di luce collimata e un f otorilevatore 
rispettivamente associati al deragliatore 14, 15 e alia 
ruota dentata 11, 12. Quando il f otorilevatore rileva la 
luce emessa dalla sorgente di luce collimata, esso 
trasmette all'unit& di controllo elettronico 40 
un' informazione di avvenuto allineamento, corrispondente 
all'esito positivo del blocco 205 (305) di richiesta se si 
desidera disattivare la modalita di impostazione del 
cambio. Nel caso in cui il f otorilevatore abbia una certa 
estensione nella direzione assiale della ruota dentata 11, 
12, come ad esempio nel caso di un sensore lineare a CCD, 
esso potra inoltre individuare, a seconda del punto in cui 
riceve la luce proveniente dalla sorgente di luce 
collimata, quale sia la direzione di spostamento necessaria 
per pervenire all' allineamento, inviando segnali 
corrispondenti all' unita di controllo elettronico 40. Tali 
segnali corrispondono all'esito positivo dei blocchi 206, 
208, 210, 212 (306, 308, 310, 312) di verifica se sia stata 
premuta la leva di richiesta di cambiata in alto o in 
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cambio (9, 19) , nel primo verso o nel secondo verso, 

1) ricevere una seconda informazione di avvenuto 
allineamento tra la catena (13) e una ruota dentata ((11, 
12) prescelta del gruppo cambio (9, 10) . 

5 17. Metodo secondo la rivendicazione 16, caratterizzato dal 
fatto di comprendere la fase, eseguita tra la fase k) e la 
fase 1) , di : 

jl) pilotare l'attuatore (16, 17) del cambio (8) per 
spostare la catena (13) del cambio nella direzione assiale 
10 (A, B) rispetto al gruppo cambio (9, 10), nel secondo verso 
o rispettivamente nel primo verso, sequenzialmente ad ogni 
ruota dentata (11, 12) adiacente del gruppo cambio (9, 10) 
fino alia ruota dentata 811, 12) prescelta. 

18. Metodo secondo una delle rivendicazioni precedent!, 
15 caratterizzato dal fatto che nella fase a) e/o nella fase 

k) ove prevista, l'attuatore (16, 17) viene pilotato per 
spostare la catena (13) ad una velocita comparativamente 
bassa, e nelle fasi i2), j) e/o jl) ove previste, 
l'attuatore (16, 17) viene pilotato per spostare la catena 
20 (13) ad una velocita comparativamente alta. 

19. Metodo secondo una delle rivendicazioni precedenti, 
caratterizzato dal fatto che nella fase a) e/o nella fase 
k) ove prevista, un motore passo-passo dell ' attuatore (16, 
17) viene pilotato per spostare la catena (13) tramite un 

25 movimento di un passo o di un numero di passi 
comparativamente basso, e nelle fasi 12), j) e/o jl) ove 
previste, il motore dell' attuatore (16, 17) viene pilotato 
per spostare la catena (13) tramite un movimento di un 
numero di passi comparativamente alto. 

30 20. Programma per servo-assistere elettronicamente un 
cambio di bicicletta, comprendente mezzi di codice di 
programma atti ad eseguire le fasi del metodo di qualsiasi 
delle rivendicazioni precedenti quando il programma e 
eseguito su un elaboratore, incorporato in almeno un 
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microcontrollore . 

21. Circuito elettronico atto ad eseguire le fasi del 
metodo di qualsiasi delle rivendicazioni da 1 a 19. 

22. Cambio (8) di bicicletta, comprendente: 

5 - un attuatore posteriore (16) e un attuatore anteriore 
(17), aventi un rispettivo motore, per spostare tramite un 
elemento di guida (14, 15) una catena (13) in una direzione 
assiale (A, B) rispetto ad un rispettivo gruppo cambio (9, 
10) comprendente almeno due ruote dentate (11, 12) 
10 associate, rispettivamente, al mozzo della ruota posteriore 
(4) e all'assale delle pedivelle (7) di una bicicletta (1), 
in un primo verso o in un secondo verso opposto al primo 
verso, 

- mezzi di ingresso manuale (43-46, 60-63) comprendenti 
15 mezzi (43-46) per immettere un segnale di richiesta di 

spostamento dell' attuatore posteriore o rispettivamente 
anteriore (16, 17), nel primo o nel secondo verso, 

- una unita di controllo elettronico (40) connessa ai mezzi 
di ingresso (43-46, 60-63), all' attuatore posteriore (16) e 

20 all' attuatore anteriore (17), operativa, in una modalita 
operativa di marcia normale (102), per pilotare 1' attuatore 
posteriore o rispettivamente anteriore (16, 17) in base al 
segnale di richiesta di spostamento per spostare la catena 
(13) da una prima ruota dentata (11,12) a una seconda ruota 

25 dentata (11, 12) adiacente del rispettivo gruppo cambio (9, 
10), 

caratterizzato dal fatto che 

- i mezzi di ingresso manuale (43-4 6, 60-63) comprendono 
mezzi (60-63) di selezione di modalita operativa tra detta 

30 modalita operativa di marcia normale e una modalita 
operativa di impostazione, 

- l'unita di controllo elettronico (40), nella modalita 
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operativa di marcia normale, pilota 1'attuatore posteriore 
o rispettivamente anteriore (16, 17) tra un valore logico 
associato alia prima ruota dentata (11, 12) e un valore 
logico associato alia seconda ruota dentata (11, 12), 

5 - l'unita di controllo elettronico (40) e operativa, nella 
modalita operativa di impostazione, per pilotare 
1'attuatore posteriore o rispettivamente anteriore (16, 17) 
in base al segnale di richiesta di spostamento per spostare 
la catena (13) nel primo o nel secondo verso, l'unita di 

10 controllo elettronico (40) avendo inoltre mezzi di ingresso 
(43-46) di un' inf ormazione di avvenuto allineamento tra la 
catena (13) e una ruota dentata (11, 12) prescelta del 
gruppo cambio (9, 10), e mezzi (215, 315), rispondenti ai 
mezzi di ingresso (43-46) di informazione di avvenuto 

15 allineamento, per impostare una corrispondenza biunivoca 
tra la posizione fisica dell' attuatore posteriore o 
rispettivamente anteriore (16, 17) e il valore logico 
associato alia ruota dentata (11, 12) prescelta. 

23. Cambio (8) secondo la rivendicazione 22, caratterizzato 
20 dal fatto che 

i mezzi (215, 315) per impostare una corrispondenza 
biunivoca comprendono mezzi (215, 315) per impostare il 
valore di un contatore posteriore o anteriore (47, 48) al 
valore logico pre-associato alia ruota dentata (11, 12) 
25 prescelta. 

24. Cambio secondo la rivendicazione 23, caratterizzato dal 
fatto che la ruota dentata prescelta (11, 12) e la ruota 
dentata (11, 12) di diametro minore e i mezzi (215, 315) 
per impostare una corrispondenza biunivoca comprendono 

30 mezzi per azzerare il contatore posteriore o anteriore (47, 
48) . 

25. Cambio secondo la rivendicazione 22, caratterizzato dal 
fatto che: 

i mezzi per impostare una corrispondenza biunivoca 
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comprendono mezzi per memorizzare in mezzi di memoria (49, 
50) il valore corrente di un contatore posteriore o 
anteriore (47, 48) quale valore logico pre-associato alia 
ruota dentata (11, 12) prescelta. 

5 26. Cambio secondo una delle rivendicazioni 22-25, 
comprendente mezzi (18, 19) per rilevare la posizione 
fisica dell' attuatore posteriore (16) e rispettivamente 
dell' attuatore anteriore (17) e fornirla all'unita 
elettronica di controllo (40) , comprendenti un trasduttore 
10 posteriore (18) e un trasduttore anteriore (19) . 

27. Cambio secondo la rivendicazione 26, caratterizzato dal 
fatto che, nella modalita operativa di marcia normale, 
1'unita elettronica di controllo (40) pilota 1' attuatore 
posteriore o rispettivamente anteriore (16, 17) per 

15 spostare la catena (13) tra la prima ruota dentata (11, 12) 
e la seconda ruota dentata (11, 12) in modo controllato in 
retroazione dalla posizione fisica rilevata dai mezzi per 
rilevare la posizione fisica (18, 19) . 

28. Cambio secondo la rivendicazione 26 o 27, 
20 caratterizzato dal fatto che i mezzi per rilevare la 

posizione. fisica (18, 19) comprendono inoltre mezzi per 
rilevare la posizione relativa tra 1' attuatore posteriore o 
rispettivamente anteriore (16, 17) e la ruota dentata 
prescelta (11, 12) e per generare 1' informazione di 
25 avvenuto allineamento . 

29. Cambio secondo la rivendicazione 28, caratterizzato dal 
fatto che i mezzi per rilevare la posizione relativa sono 
inoltre atti a generare un primo segnale di richiesta di 
spostamento dell' attuatore (16, 17) nel primo verso o un 

30 secondo segnale di richiesta di spostamento dell' attuatore 
(16, 17) nel secondo verso. 

30. Cambio secondo una delle rivendicazioni 22-29, 
comprendente mezzi per memorizzare una quantita 
dif ferenziale (ARx, AFy) pre-associata ad ogni coppia di 
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ruote dentate (11, 12) adiacenti, in cui nella modalita 
operativa di marcia normale il valore logico associato alia 
seconda ruota dentata (11, 12) e determinato sommando al, o 
rispettivamente sottraendo dal, valore logico associato 
alia prima ruota dentata (11, 12) la quantita dif f erenziale 
pre-associata alia coppia formata dalla prima e dalla 
seconda ruota dentata (11, 12) . 

31. Cambio secondo la rivendicazione 30, caratterizzato dal 
fatto che le quantita dif f erenziali (AR, AF) pre-associate 
a ogni coppia di ruote dentate (11, 12) adiacenti del 
gruppo cambio (9, 10) sono tra loro uguali. 

32. Cambio secondo una delle rivendicazioni 23-31, 
caratterizzato dal fatto che i motori degli attuatori 
posteriore e anteriore (16, 17) sono motori passo-passo e 
ad un incremento o decremento unitario del contatore 
posteriore o anteriore (47, 48) corrisponde uno spostamento 
dell'attuatore posteriore o anteriore (16, 17) di un passo 
o di un multiplo intero di passi. 

33. Cambio secondo una delle rivendicazioni 22-32, 
caratterizzato dal fatto di comprendere mezzi (60) di 
uscita di informazioni definenti, con i mezzi di ingresso 
manuale (43-46, 60-63), un 7 interf accia utente con 1'unita 
elettronica di controllo (40) . 

34. Cambio secondo una delle rivendicazioni 22-33, 
caratterizzato dal fatto di comprendere una scheda di 
potenza (30) interposta tra 1'unita elettronica di 
controllo (40) e gli attuatori posteriore e anteriore (16, 
17) . 

35. Cambio secondo una delle rivendicazioni 22-34, 
caratterizzato dal fatto che 1'unita di controllo 
elettronico (40) comprende almeno un microcontrollore 
realizzato in tecnologia C-MOS. 

36. Cambio secondo una delle rivendicazioni 22-35, 
caratterizzato dal fatto che 1'unita di controllo 
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elettronico (40) e distribuita e comprende piu 

microcontrollori in corrispondenza di una unita di 

visualizzazione (60) e/o di una unita di controllo dei 

mezzi di ingresso manuali (43-47, 61-63) e/o in 
5 corrispondenza di una scheda di potenza (30) . 
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RIASSUNTO 

L' invenzione riguarda un metodo per servo-assistere 
elettronicamente un cambio di bicicletta servo-assistito 
elettronicamente, comprendente le fasi di : a) pilotare 
5 {201, 211) un attuatore di un cambio di bicicletta per 
spostare una catena del cambio in una direzione assiale 
rispetto ad un gruppo cambio comprendente almeno due ruote 
dentate, in un primo verso o in un secondo verso opposto al 
primo verso; b) ricevere una informazione di avvenuto 

10 allineamento (205, 305) tra la catena e una ruota dentata 
prescelta del gruppo cambio; e c) impostare (215, 315) una 
corrispondenza biunivoca tra la posizione fisica 
dell' attuatore in corrispondenza della fase b) e un valore 
logico associato al rapporto di trasmissione relativo alia 

15 ruota dentata prescelta. 

1/ invenzione riguarda inoltre un cambio di bicicletta atto 
a implementare il metodo, nonche un programma e un circuito 
elettronico aventi mezzi per eseguire il metodo. 



(Fig. 7) 
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